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Sammanfattning 
Denna uppsats behandlar genomstansningsbrott hos betongplattor och bygger till största delen 
på litteraturstudier. Den centrala delen av uppsatsen är en järnförande studie av sju europeiska 
byggnormer, däribland den svenska. 
Uppsatsen beskriver dokumenterade forskningsresultat och de brotteoner som dessa lett fram 
till. Vidare beskrivs de modeller som ligger till grund för de studerade normerna. Därefter 
följer en presentation av dessa normer. 
Arbetet avslutas med en undersökning av skillnaden mellan normerna. Genom handberäk-
ningar har varje norms beroende av olika parametrar studerats. Resultaten av dessa 
beräkningar redovisas och skillnaderna mellan normerna kommenteras. 
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l. Inledning 
Bakgrunden till detta examensarbete är att Boverket fått påpekanden från erfarna 
konstruktörer, att de nu gällande svenska bestämmelserna för betongkonstruktioner, BBK 79, 
är betydligt mer restriktiva beträffande genomstansning av betongplattor än den tidigare 
gällande normen B7. Dessa konstruktörer menar att BBK 79 har tvingat fram betydligt 
kråftigare konstruktioner, trots att det inte fanns några problem med genomstansningsbrott 
hos konstruktioner som dimensionerats enligt B7. 
Syftet med denna rapport är att utröna vilka skillnaderna mellan normerna är och hur stora 
effekterna av dessa skillnader blir. För att göra jämförelsen mer nyanserad ingår även ett antal 
andra normer/metoder i undersökningen. Dessa är 
- den noggrannare metoden, som beskrivs i Betonghandboken 
- danska normen DS 411 
- engelska normen BS 8110 
- tyska normen DIN l 045 
- CEB-FIP Model Code 
För att öka förståelsen för genomstansningsnormernas utformning, ingår i rapporten även 
beskrivning av brottbeteendet samt de modeller, som ligger till grund för norm uttrycken. 
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2. Fenomenbeskrivning 
2.1 Allmänt 
Då en betongplatta utsätts för koncentrerade laster kan ett lokalt skjuvbrott uppstå runt det 
belastade området. Denna form av brott kallas genomstansningsbrott och k~netecknas av att 
en volym i form av en stympad kon eller pyramid, beroende på belastningsytans form, stansas 
ur plattan. Koncentrerade laster anbringas vanligen på betongplattor .som upplagskrafter då 
plattorna är upplagda på pelare s k pelardäck, pelare på grundplattor eller koncentrerade 
nyttiga laster t ex hjultryck. 
Utstansad volym 
Brottyta 
Pelare 
Figur 2.1 Genomstansningsbrott bos betongplatta upplagd på pelare. 
Eftersom skjuvbrott har en spröd karaktär kan ett genomstansningsbrott få katastrofala följder. 
Ett brott kring en pelare i ett pelardäck kan resultera i fortskridande ras då lasten därefter 
måste tas upp i de intilliggande pelarna. Ä ven lägre liggande bjälklag kan rasa samman om de 
inte klarar att bära tyngden av det material som störtar ner från det havererade bjälklaget. 
Det verkliga beteendet vid genomstansningsbrott är mycket komplext dels p g a att 
spänningstillståndet i brottregionen är fleraxligt och dels därför att en kombination av böj- och 
skjuvsprickor uppkommer i plattan. Av denna anledning är de dimensioneringsnormer som 
används framtagna genom empiriska förenklingar av det verkliga beteendet. 
2.2 Beteende i laboratoriemiljö 
Det har gjorts många genomstansningsförsök i laboratoriemiljö. Eftersom fullskaleförsök är 
både praktiskt och ekonomiskt svåra att genomföra har olika modeller använts. En av 
svårigheterna vid modelleringen är att längs plattans ränder efterlikna förhållandena i en verklig 
konstruktion. Beroende på hur lasterna och stöden utformas fås mycket olika sprickmönster i 
plattan. 
De modeller som i huvudsak använts vid försök att efterlikna betongbjälklag är 
- kvadratiska eller cirkulära plattor fritt upplagda längs ränderna och belastade i centrum med 
stålplattor eller pelarstycken. 
-kvadratiska eller cirkulära plattor understödda i centrum och belastade längs ränderna. 
3 
Som modeller av brokonstruktioner har man som regel använt rektangulära plattor 
understödda eller belastade i centrum och belastade respektive upplagda längs två motstående 
ränder. 
Värt att notera är att genomstansningsbrottlasten i många av de försök som har gjorts inte 
skiljer sig nämnvärt från böjkapaciteten, vilket ibland kan göra det svårt att skilja på de olika 
brottyperna. Vissa brott beror i huvudsak på böjning och genomstansning är där endast ett 
underordnat fenomen. I andra fall fås spröda brott även om brottlasten ligger nära 
böjkapaciteten. I dessa fall måste genomstansning anses vara anledningen till brottet. 
De mätningar av förändringar av plattjacklek och inre spänningar som gjorts vid 
genomstansningsförsök tyder på att en ungefärligt cirkulär, diagonal spricka (se figur 2.2) 
bildas runt det belastade området redan vid laster i storleksordningen 1/2 till 2/3 av brottlasten. 
Dessa sprickor verkar uppstå nära plattans mitt och påminner därför mer om livskjuvbrott än 
om böjskjuvbrott. Brottytan skär som regel genom plattan med 25-30° medellutning mot 
plattans plan, men brott med brantare lutningar kan förekomma utan att ha någon synbar effekt 
på brottlastens storlek. Förhållandena efter sprickbildningen verkar vara fullständigt stabila så 
att avlastning följt av återbelastning kan ske utan att inverka på brottlastens storlek. 
j~ / 
1 l.I 
PLAN SEKTION 
Figur 2.2 
Rotationen hos plattor upplagda på pelare är i regioner med negativt moment i huvudsak 
koncentrerade tillleder i kompressionszonerna intill pelarna (se figur 2.3). I radiell riktning är 
den tryckta undersidan i det närmaste linjär medan den dragna översidan uppvisar en viss 
diskontinuitet i området med skjuvsprickor . 
Figur 2.3 
Mätningar har även gjorts av töjningen i plattans tryckta yta. De visar dels att den tangentiella 
töjningen är större än den radiella, möjligen bortsett från området omedelbart intill lasten och 
dels att den radiella töjningen minskar snabbare med avståndet från det belastade området (se 
figur 2.4). Mätningarna tyder även på att de radiella töjningarna minskar då lasten närmar sig 
brottlasten. Då det belastade området är stort eller avlångt är inte töjningarna konstanta längs 
områdets ränder. Undersökningar tyder på att tangentiella töjningar dominerar nära hörnen och 
längs kortsidorna, medan radiella töjningar dominerar längs långsidorna. 
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Figur 2.4 Exempel på radiell och Langentiell töjning i plattans tryckta yta (bild hämtad från [1]). 
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Det har även gjorts mätningar av töjningarna inne i plattan. Dessa tyder på att tryckzonen är 
högre i radiell än i tangentiell riktning och att den största radiella töjningen uppträder inne i 
plattan, medan den största tangentiella töjningen fås vid plattans yta (se figur 2.5). 
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Figur 2.5 Exempel på radiell och tangentiell töjning inne i plattan. Mätningen är gjord 55 mm från 
randen av ett kvadratiskt belastningsområde med sidan 150 mm (bild hämtad från [1]) . 
2.3 Brottmekanismer 
Då man studerar brottmekanismen bör man skilja på fallet där anslutningen mellan platta och 
pelare bara överför tvärkrafter och det fallet där även böjande moment överförs. I det 
förstnämnda fallet fås en jämnt fördelad skjuvspänning runt det belastade området, medan 
skjuvspänningen blir ojämnt fördelad i det andra fallet. 
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2.3.1 Plattor med jämnt fördelad skjuvspänning 
I en icke-skjuvarn1erad platta kommer den första sprickan som slår upp att vara en tangentiell 
spricka runt det belastade området p g a böjmomentet i radiell riktning. Efter det att dessa 
diagonala dragsprickor har uppstått kommer tvärkraften att överföras som 
- skjuvspänningar genom betongens tryckta zon 
- interlock d v s friktionskraft mellan ballastpartiklar i betongsprickan som hakar i varandra 
- dymlingsverkan i dragarmeringen 
Utgående från dessa tangentiella sprickor bildas därefter 
radiella sprickor p g a momentet i tangentiell riktning. 
Om belastningen sedan ökar ytterligare kommer momentet 
i radiell riktning att orsaka tangentiella sprickor på längre 
avstånd från det belastade området. Ett sprickmönster fås 
enligt figur 2. 6. 
Figur 2.6 Sprickmönster i plattan kring 
det belastade området (bild 
hämtad från [2]). 
Eftersom böjning förekommer i två riktningar fås ett fleraxligt spänningstillstånd i betongens 
tryckzon, vilket leder till att den nominella skjuvspänningen kan anta mycket högre värden än 
vid böjning av en balk. 
De parametrar som har visat sig ha primär inverkan på genomstansningshållfastheten är 
l. H : där Jc är betongens cylindertryckhållfasthet Detta beror på att skjuvbrott i första hand 
styrs av betongens draghållfasthet, vilken är ungefär proportionell mot roten av tryck-
hållfastheten. I praktiken fås en ganska stor spridning av kvoten mellan H och den nominella 
skjuvspänningen. Det beror i första hand på att tvångskrafter uppstår i plattans plan vid de 
brott där inte hela plattan har plasticerats. Dessa tvångskrafter höjer den maximala nominella 
skjuvspänningen avsevärt. Vid genomstansningsbrott där brottlasten ligger nära brottlasten för 
böjning är stora delar av plattan plasticerad och tvångskrafterna blir därför små med följd att 
den maximala skjuvspänningen blir lägre. 
2. c l d : där c är sidlängden hos det belastade området och d är plattans effektiva höjd. För 
en given effektiv höjd och en given fom1 på det belastade området kommer längden av det för 
genomstansning kritiska snittet att öka då sidlängden hos det belastade området ökar. Denna 
ökning av det kritiska snittets längd resulterar i en ökad genomstansningskapacitet 
3. Kvoten mellan det belastade områdets sidlängder: Detta beror på, som tidigare nämnts, att 
längs långsidorna hos avlånga belastningsområden blir böjning i radiell riktning dominerande. 
Eftersom skjuvhållfastheten är lägre vid enaxligt spänningstillstånd än vid fleraxligt kommer 
genomstansningskapaciteten att sjunka, då kvoten mellan det belastade områdets sidlängder 
ökar, förutsatt att arean av området är konstant. 
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Eftersom plasticering av dragarmeringen inte är nödvändigt för genomstansningsbrott är 
hållfastheten inte proportionell mot armeringsparametern pJY, där p är armeringsandelen och 
.h är stålets sträckgräns. Om man tittar på kraftjämvikten (se figur 2.7) mellan tryckkrafterna 
c, och C2 i betongen och dragkrafterna r, och T2 i böjarmeringen kan man konstatera att 
denna inte ger en entydig höjd hos tryckzonen vid den diagonala sprickan. 
Jämvikten ger att 
men inte nödvändigtvis att 
Figur 2.7 Jämvikt i ett snitt genom det belastade områdets mitt 
(bild hämtad från [2)). 
Följaktligen kan kraften C! omfördelas till den omgivande betongen. A v denna anledning är det 
inte säkert att tryckzonshöjden ökar då man tillför mer dragarmering över det belastade 
området. Det är även osäkert om en ökad dymlingsverkan fås då mängden dragarmering ökas, 
eftersom stängerna tenderar att bryta loss täckskiktet hos plattan. Emellertid kan en ökad 
mängd dragarmering ändå ge en positiv effekt, eftersom det resulterar i större tvångskrafter i 
plattans plan. 
Ett sätt att minska risken för att ett genomstansningsbrott i ett pelardäck skall få katastrofala 
följder är att även förse plattan med tryckarmering genom den antagna brottpyramiden. Denna 
armering kan verka som ett upphängningsnät och föra över viss last efter det att brott har 
inträffat (se figur 2.8). Det skulle avsevärt minska belastningen på omgivande pelare. 
Figur 2. 8 Efter ett genomstansningsbrott kan tryckarmeringen verka som ett upphängningsnät 
(bilden hämtad från [l)). 
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2.3.2 Plattor med ojämnt fördelad skjuvspänning 
Ojämnt fördelad skjuvspänning runt det kritiska snittet uppkommer då både tvärkraft och 
böjande moment överförs i anslutningen mellan platta och pelare. Detta inträffar bl a vid 
hörnpelare, kantpelare och icke-symmetriskt placerade innerpelare, förutsatt att anslutningen är 
försedd med armering (se figur 2.9). Även horisontella laster mot byggnaden t ex vindlast kan 
orsaka dylika moment. 
Figur 2.9 Pelarens armering förankrad i plattan. 
Tvärkraften och momentet överförs i plattans kritiska snitt som en kombination av böjning, 
vridning och skjuvning, vilket gör problemet ännu mer komplext. Brott fås då 
skjuvhållfastheten uppnås på den sida av det belastade området, där tvärkraft och moment 
samverkar. Resultatet blir att en diagonal dragspricka bildas på denna sida. Eftersom inte 
skjuvhållfastheten är uppnådd i hela snittet då sprickan bildas är genomstansningskapaciteten 
lägre än i fallet med jämnt fördelad skjuvspänning. 
De metoder som finns för analys av armerade anslutningar mellan platta och pelare kan indelas 
i tre kategorier. 
l. Analysen kan baseras på antagandet att skjuvspänningen varierar linjärt med avståndet från 
det belastade områdets symmetriaxeL Metoden är delvis empirisk och resulterar vanligtvis i en 
underskattning av genomstansningskapaciteten. 
2. Analysen kan baseras på en balkanalogi, vilket innebär att plattan runt pelaren antas verka 
som balkar i två ortogonala riktningar ihopfogade med pelaren. Plattstrimlorna som utgör 
dessa tänkta balkar utsätts för böjande moment, vridande moment samt tvärkraft och 
omfördelning av dessa förutsätts kunna ske mellan balkarna. Varje balk antas kunna utveckla 
sitt maximala böjande moment, vridande moment och tvärkraft i enlighet med 
interaktionseffekter. Genom att summera bidragen från de olika balkarna kan en uppskattning 
av genomstansningskapaciteten göras. 
3. Teori för elastiska tunna plattor kan utnyttjas vid en datorbaserad analys av en plattmodell 
med finita element eller finita differenser. De datorberäknade skjuvkrafterna och momenten i 
plattan runt pelaren kan kan sedan användas vid dimensionering 
3. Dimensioneringsmodeller 
Komplexiteten vid genomstansningsbrott har medfört att det har utvecklats en rad olika 
dimensioneringsmodeller. Detta avsnitt innehåller en beskrivning av de två modeller, som 
vanligen används i byggnormer. 
3.1 Modell med kontrollyta 
I denna modell försöker man närma sig problemet med genomstansning på det sätt som är 
vanligt för tvärkraftsdimensionering av armerade betongbalkar. En nominell skjuvspänning 
definieras som den koncentrerade lasten dividerat med arean av ett snitt av plattan runt det 
belastade området. Snittets yta är ortogonalt mot plattans plan och skall i någon mån 
representera den utstansade volymens brottyta (se Figur 3.1 ). 
Kontrollyta 
Figur 3.1 Kontrollytans läge i plattan. 
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Detta kritiska snitts omkrets är antingen framtaget för att överensstämma med lastens form (se 
t v i figur 3.2) eller som en samling punkter med ett visst minimiavstånd från det belastade 
områdets rand (se t h i Figur 3.2). 
1 
_ - .-/Kontroll y~ __ "\ 
l l l l 
1 Belastat omr l 
L __ _j \...._ __ ./ 
Figur 3.2 Kontrollytans form beroende på hur den defmieras. 
Där det belastade områdets kontur är konkav, dras omkretsen så, att dess längd blir så kort 
som möjligt. Kontrollytans höjd kan sättas lika med den totala plattjockleken, den effektiva 
höjden eller den inre momenthävarmen. Den effektiva höjden är avståndet från plattans tryckta 
kant till dragarmeringens tyngdpunkt, medan den inre momenthävarmen är avståndet mellan 
dragarmeringens tyngdpunkt och läget hos den resulterande tryckkraften i betongens tryckzon. 
Säkerheten mot genomstansning fastställs genom att jämföra den nominella skjuvspänningen 
med en skjuvhållfasthetsparameter. Denna bygger vanligtvis på något mått av draghållfasthet 
hos betongen. Ekvationen för beräkning av genomstansningshållfastheten kan modifieras 
genom att införa faktorer, som beror av plattans tjocklek, det belastade områdets form, 
mängden böjarmering etc. 
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Modellens sätt att angripa genomstansning har egentligen mycket litet med verkligheten att 
göra, och skall därför betraktas som en enkel empirisk metod som, när den används på ett bra 
sätt, leder till godtagbara förutsägelser om hållfastheten. A v denna anledning används modellen 
i ett stort antal byggnormer. 
Som vi senare skall se, skiljer sig de normer, där modellen med kontrollyta används, avsevärt 
från varandra vid definition av kontroll ytan, beräkning av den nominella skjuvspänningen och 
valet av betonghållfasthetsparameter. Den nominella skjuvspänningen beror av kontrollytans 
läge och blir högre ju närmare det belastade området kontrollytan ligger. Med lämpliga 
regleringar av hållfasthetsparametrarna fås liknande förutsägelser av genomstansnings-
kapaciteten, även då mycket olika definitioner av kontrollyta används. Överensstämmelsen är 
bäst då vanligt förekommande förhållanden mellan sidlängden B hos det belastade området 
och plattans effektiva höjd d används (t ex B l d::::: 2 ). Normer, där kontrollytan ligger långt 
från det belastade området, tenderar att bli osäkra vid små värden på B l d , medan normer, där 
kontrollytan ligger nära lasten, blir osäkra då B l d antar stora värden. Det senare fallet kan 
korrigeras genom att dela upp kontrollytan i två delar. En del vid det belastade områdets hörn, 
vilken tar upp genomstansningsskjuvkrafter i två riktningar och en del vid mitten av områdets 
sidor, vilken tar upp balkskjuvkrafter i en riktning och som därför har en lägre skjuvhållfasthet 
(se figur 3.3). 
- - Beräknas för genomstansning 
- - - · Beräknas för balkskjuvning 
Figur 3.3 Möjlig indelning av kontrollytan då det belastade området är 
stort eller mycket avlångt. 
3.2 Kinnunen!Nylanders modell · 
Den modell som av många anses vara den bästa tillgängliga, är en modell som har tagits fram 
av Sven Kinnunen och Henrik Nylander, båda professorer vid KTH i Stockholm. Deras modell 
är baserad på observationer av laboratorieförsök på cirkulära plattor, centralt stödda av 
cirkulära pelare och belastade längs de fria ränderna. Med stöd av dessa observationer har de 
byggt upp ett idealiserat strukturellt system, som består av en central stympad kon begränsad 
av den tangentiella skjuvsprickan och av segmentella delar av den omgivande plattan 
separerade med radiella sprickor (se figur 3.4). 
d 
Figur 3.4 Den runda plattan delas upp i en utstansad kon och omgivande 
plattsegment (bild från [l]). 
lO 
Plattsegmenten betraktas som stela kroppar vid deformation i radiell riktning. Under verkan av 
last vrids varje stelt segment runt sitt rotationscentrum, CR, (se figur 3.5) och de kommer att 
påverkas av de krafter som visas i Figur 3.6. De inre krafterna är funktioner av rotationsvinkeln 
'l' och av de mekaniska andelarna betong och armeringsstål. 
r 
Figur 3.5 segmenten roterar vid belastning kring sitt rotationscentrum RC 
(bild från [l]) . 
T ö4) 
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p~ 
2TI 
Figur 3.6 Ett segment av plattan med de angripande krafterna (bild från [l]) . 
I verkligheten angrips segmenten i ett vertikalsnitt genom sprickroten av tvärkraft och 
excentrisk tryckkraft Dock har spänningstillståndet idealiserats så att segmenten bärs upp av 
ett tänkt, tryckt, koniskt skal mellan pelaren och skjuvsprickans rot (se Figur 3.7). 
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___ ,~...-__ 
Figur 3.7 Ett tänkt, tryckt skal bär upp segmenten (bild från [1]). 
Den omgivande betongen ger ett tredimensionellt spänningstillstånd i det koniska skalet som 
därmed får en höjning av tryckhållfastheten. Det verkliga brottet under sprickroten p g a 
tvärkraft och excentrisk tryckkraft motsvaras i modellen av ett tryckbrott i det koniska skalet. 
Brott antas inträffa då betongens tangentiella töjning i en punkt på plattans undersida vertikalt 
under skjuvsprickaps rot antar ett karakteristiskt värde Ebt, som beror på förhållandet B l d, 
där B är pelarens diameter och d är plattans effektiva höjd .Värdet på Ebt har tagits fram för 
olika betonghållfastheter med hjälp av provning. 
Vid brott fås rotationsvinkeln 
B 
'V= ebt(l +-) 
2x 
där x är det vertikala avståndet mellan plattans undersida och skjuvsprickans rot 
sträckgränsen h uppnås i armeringen inom ett område av plattan med radien rs utgående från 
pelarcentrum. 
Figur 3.8 Spänningen i dragarmeringen (bild från [1]). 
Värdet av rs beräknas som 
E s 
rs = \jl(d- x)-
.h· 
där Es är dragarmeringens elasticitetsmodul 
Utanför detta område är spänningstillståndet i armeringen fortfarande elastiskt. Genom att 
jämföra radien r s med plattans radie c l 2 kan man med denna metod förutsäga brottlasten 
oavsett typen av brott. Då rs > c l 2 vid brott dvs då sträckgränsen uppnåtts i all annering fås 
ett böjbrott och då rs < c l 2 vid brott fås ett genomstansningsbrott Att på detta sätt ge en 
kontinuerlig övergång mellan böjbrott och genomstansningsbrott skiljer denna modell från 
andra modeller. 
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I det strukturella systemet som används i modellen är rotationer och deformationer i plattans 
plan fria att utvecklas längs plattans ränder. I verkligheten kommer plattan normalt att utsättas 
för tvångskrafter från den omgivande konstruktionen, vilket leder till en ökning av brottlasten. 
Om tvångskrafterna är kända kan de integreras i den mekaniska modellen, men deras storlek 
beror av formen på konstruktionen och är vanligtvis svåra att bestämma. 
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4. Byggnormer 
A v de sju normer/metoder som här studeras bygger fem på modellen med kontroll yta. De är 
-den nu gällande svenska bestämmelserna för betongkonstruktioner BBK 79 
- dansk norm DS 411 
-engelsk norm BS 8110 
-tysk norm DIN 1045 
- CEB-FIP Model Code 1990, vilket är en norm som utarbetats av Europeiska Betong-
Kommitten och Internationella Spännbetong Federationen. 
De övriga två 
- den innan BBK 79 gällande svenska normen B7 
- den noggrannare metoden som finns i Betonghandboken 
bygger på den modell som utarbetats av Kinnunen och Nylander. Den noggrannare metoden i 
Betonghandboken gäller parallellt med BBK 79 och är ett försök att anpassa den metod som 
användes i B7 till det system med partialkoefficienter för laster, säkerhetsklasser och material 
som införts i Sverige. 
I detta avsnitt följer en presentation av de olika normerna. I presentationen används de 
beteckningar som respektive norm använder och läsaren bör vara uppmärksam på att vissa 
beteckningar har olika innebörd i de olika normerna. 
4.1 BBK 79 
I BBK 79 görs det antagandet, att brottytorna hos den stympade kon, som stansas ur plattan, 
lutar 45° mot plattans plan. Därför definieras det kritiska snittet som ett snitt vinkelrätt mot 
plattans plan på avståndet d 12 från pelarens hörn. I övrigt skall snittet dras så att dess längd u 
blir så kort som möjligt. 
Fri kant 
Figur 4.1 Exempel på dragning av det kritiska snittet enligt BBK 79 
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Vid skjuvning av en balk (enaxligt spänningstillstånd) föreskriver BBK 79 den fonnella 
skjuvhållfastheten jv som beräknas enligt 
Jv =;o+ SOp )0, 30 Jet 
där ; = 1,4 då d 5, 0,2 m 
~=1,6-d då 0,2 m < d 5, 0,5 m 
; = 1,3-0,4d då 0,5 m < d 5, 1,0 m 
;=0,9 då l,Om <d 
p är andelen böjarmering i tvärsnittet 
fet är betongens dimensionerande draghållfasthet 
Eftersom ett fleraxligt spänningstillstånd uppkommer vid genomstansning tillåter nonnen ett 
högre värde på den formella skjuvhållfastheten. Den fås som 
fv~ = ~(1+50p)0,45Jct 
där ~ ges samma värde inom samma intervaller som ovan 
p = .Jpxpy dvs ett medelvärde av andelen böjarmermg i x- och y-riktning. Dock 
måste p vara minst 0,003 och får i ekvationen högst sättas till 0,0 l 
Vid stora eller avlånga pelartvärsnitt fås, som tidigare nämnts, inte fleraxligt spanrungs-
tillstånd längs hela randen. I BBK 79 görs därför, för dessa tvärsnitt, en uppdelning av det 
kritiska snittet enligt figur 4.2. Vissa delar beräknas med den fonnella skjuvhållfastheten j .. 1 
och vissa med .fi· . 
a1 det minsta av { 2,~b 
(5, 6d- bl) 
b1 det minsta av { b 
. 2,8d 
Beräknas för genomstansning 
Beräknas för balkskjuvning 
Figur 4.2 Uppdelning av det kritiska snittet då det belastade området är stort eller mycket avlångt. 
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Bärlönnägan hos de delar av det kritiska snittet som får beräknas för genomstansning enligt 
ovan fås som 
Vu = 'TlUid}d 
där d= (dx +dy) dvs ett genomsnitt av plattans effektiva höjd i x- och :y-riktning 
2 
u1 är den totala längden av de delar av det kritiska snittet som beräknas för genom-
stansning 
jvi är den fonnella skjuvhållfastheten enligt föregående sida 
ll är en excentricitetsfaktor som måste beaktas då moment fås mellan platta och 
pelare 
Excentriciteten e beräknas som 
M momentet mellan platta och pelar·e e=-= ______ ....:...._ _ ___.:. __ 
V petarkraften 
För ett cirkulärt pelartvärsnitt med diametern b fås 
l 
ll = l 2iel 
+--
b+d 
För ett rektangulärt petartvärsnitt med mått enligt figur 4.4 fås 
1.1 
Figur 4.3 
Figur 4.4 Definition av mått vid beräkning av excentricitets-
faktorn för rektangulära tvärsnitt. 
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4.2B7 
I B7 anges att plattor utsatta för koncentrerade laster skall dimensioneras enligt Statens 
Betongkommittes. kommentardel Kl. Den metod som beskrivs i Kl bygger på 
Kinnunen/Nylanders teori och har följande utseende. 
Metoden är utvecklad för cirkulär form på det belastade området och tvärsnitt med annan form 
måste därför först räknas om till cirkulär form med diametern B. För rektangulära 
pelartvärsnitt fås 
där d1 och d2 är tvärsnittets sidor, dock får den långa sidan högst räknas vara 1,5 ggr längre 
än den korta. 
För en platta med B l h ~3.5 beräknas den nominella skjuvspänningen för en cylinderyta på 
avståndet h l 2 från pelarens periferi enligt c, 
där 
p 
'tnom=---
rth(B+h) 
P äi den dimensionerande pelarlasten 
h är plattans effektiva höjd 
Figur4.5 jP 
'tnom jämförs sedan med en jämförelsepåkänning 't1 
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1:1 ='to---
10+-c-
2h 
där c är stödarmetingens utsträckning över pelare 
'to beror på betongkvaliteten enligt tabell 4.1 
Betong K200 K250 K300 
'to [kplcm2] 10,5 11,5 12,5 
Tabel14.1 
K350 
13,0 
t nom 
K400 
13,5 
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Kontroll 
l. 'tnom <0,65 't l : Ingen ytterligare kontroll är nödvändig. 
2. 0,65'tl<'tnom<l,O'tl: Ingen skjuvarmering är nödvändig, men överkantsarmeringen måste 
kontrolleras med hjälp av tabellerna i bilaga l. 
3. l,O't1 <'tnom <l ,5 't1: Plattan måste förses med skjuvarmering så att 
LAas = O, 75P 
Oascosa 
där Oas är tilläten skjuvarmeringspäkänning 
a är skjuvarmeringens lutning mot vertikalplanet 
4. 'tnom >l,S't1: Antingen måste plattans tjocklek ökas eller pelaren förses med kapitäl eller 
kapitälplatta så att 'tnom $l,S't1 . 
4.3 Noggrannare metod enligt Betonghandboken 
I Betonghandboken har den metod som används vid dimensionering enligt B7 modifierats till 
att gälla för den partialkoefficientmetod som infördes i samband med att BBK 79 ersatte B7. 
Den formella skjuvhällfastheten som i BBK 79 fäs som 
Jvi = ~(l+ 50 p )0, 45 Jet 
kan ökas över detta värde om böjarmeringen kontrolleras utöver vad som erfordras för böjande 
moment i BBK 79. En metod för detta finns i Betonghandboken. 
Först beräknas diametern c för en ekvivalent rund platta med en pelare med diametern B i 
mitten och en linjelast längs plattans periferi. Plattans radie c/2 sätts lika med avståndet frän 
pelarens centrum till momentnollpunkten i den verkliga plattan. En tilläten approximation är 
c=0,5~ 
där F är pelarkraften 
q är lasten per ytenhet 
Om petartvärsnittet är rektangulärt skall det räknas om till ·ett cirkulärt med diametern B enligt 
formeln 
där ai och bi är de effektiva sidlängderna hos tvärsnitt med de verkliga sidlängderna a 
ochb(a~b). 
ai det minsta av { 2,~b 
(5, 6d- bi) 
bi det minsta av { b d 
2,8 
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Den nominella skjuvspänningen beräknas sedan en cylinderyta på avståndet d l 2 från 
pelarperiferin enligt 
F 
'tv,nom =----
1td(B+d) 
'tv, nom skall kontrolleras vara mindre eller lika med fvi. 
Utan skjuvannering fås fi·I som 
jvi = 0,90 0,6~ajvi , id 
där ~ fås ur diagram 4 i bilaga 2 (OBS inte samrna ~ som i BBK 79) 
a fås ur diagram 2 i bilaga 2 
/vi, id 
där 
där 
fvi . id är värdet på f.· i när sträckgränsen uppnås i all armering inom plattdelen med 
diametern c (se avsnitt 3.2) 
fås som 
fvl,id = 2pfst z B B d d (l +-)(1---) 
d d c 
z 3+200kp 
-= 
d 3+300kp 
k- l 
-O 57+0 43/u ~400 
' ' 13 /st 
(Jcc och /st insättes i MPa) 
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Om jvi är större än Jvo utförs dimensioneringen för Jvo eller anbringas skjuvarmering. f .. o fås 
som 
15 f.·o = O, 28~ffc · l 
(10+-c) 
2d 
4.4 Danska normen DS 411 
Enligt den danska normen beräknas den nominella skjuvspänningen i det kritiska snittet som 
v 
't=-
uh 
där h är plattans tjocklek [m] 
V är den resulterande lasten innanför det kritiska snittet [N] 
u är det kritiska snittets längd [m] 
Det kritiska snittet är beläget på avståndet h 
från det belastade områdets kant. Om pelar-
tvärsnittet inte är rektangulärt ersätts det av 
en inskriven rektangel vid beräkning av u. 
Den nominella skjuvspänningen skall uppfylla kravet 
t$ 0,12Vjcd 
där 
2 
V--- (fck i MPa) 
-ffo 
Figur 4.6 
h 
jck och fcd är betongens karakteristiska respektive dimensionerande tryckhållfasthet 
Noteras kan, att den danska normen inte tar någon hänsyn till mängden böjarmering i plattan. 
Om inte kravet uppfylls kan upp till 50 % av lasten V tas upp av skjuvarmering. Denna 
armering skall placeras innanför det kritiska snittet. Därefter skall skjuvspänningen kontrolleras 
i ett snitt där u är längden av den rektangel som bildas på plattans ovankant, då en 45° spricka 
slår upp från skjuvarmeringens nedre kant. 
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4.5 Engelska normen BS 8110 
I BS 811 O kontrolleras skjuvpåkänningen i ett rektangulärt snitt oavsett det belastade områdets 
form enligt figur 4.7. 
:·-- -.----:=} 
' ' . 
' '=} ' ' 
~ - - - - - - - - : 
llll 
' '=} ' ' 
~ - - - - - - - - ~ 
llll 
L L L L 
Figur 4. 7 Kontrollsnittet vid rektangulär respektive cirkulär form på det belastade området. 
Värdet på L beror på vilken brottzon som kontrolleras . Begreppet brottzon förklaras 
i texten. 
Den maximala dimensionerande skjuvkapaciteten, v JillU, skall ej överstiga det minsta av 5 
N/mm2 och 0,8..j"J:: där fcu är betongens karakteristiska tryckhållfasthet [N/mm2]. 
Värdet på v JillU fås som 
v 
Vmax=--
UO d 
där V är det dimensionerande värdet på den koncentrerade lasten [N] 
uo är effektiv längd hos den omkrets som tangerar det belastade området [mm] 
d är den effektiva höjden hos plattans böjarmering [mm] 
Plattan delas in i brottzoner runt det belastade området enligt figur 4.8. 
3d/4 3d/4 3d/4 3d/4 
1
i i i i i 
. l l l l 
l l I.J 
Figur 4.8 Indelningen av plattan i brottzoner. 
Den nominella skjuvpåkänningen, v , för en brottzon fås som 
v 
v=-
ud 
där u är den effektiva längden hos brottzonens yttre omkrets [mm]. 
v skall sedan järnföras med den tillåtna skjuvpåkänningen ve. 
Ve = Q, 79(100As)l/
3 
·(4QQ)l/4 ·(/eu)l/3 ._!_ 
b,,d d 25 "(m 
där ~ är den genomsnittliga böjarmeringsandelen i x- och y-riktning 
bvd 
"(m är en materialpartialkoefficient som får sättas till 1,25 
Om v är mindre än ve behövs ingen skjuvarmering. 
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Först kontrolleras brottzonen i omedelbar närhet till det belastade området, dvs zon l, med 
yttre omkrets l,5d från det belastade områdets kant. Om denna brottzon inte kräver någon 
skjuvarmering behövs inga ytterligare kontroller göras. I annat fall måste zonerna successivt 
kontrolleras utåt, tills en zon funnits inte behöva någon skjuvarmering. 
Då skjuvarmering krävs skall denna dimensioneras enligt 
~A . (v-vc)ud L.J sv srn a ;:: -'----'----
0,87 h·· 
h·· är den karakteristiska hållfastheten hos skjuvarmeringen 
där Asv är skjuvarmeringens area 
a är vinkeln mellan skjuvarmeringen och plattans plan 
I ekvationen skall (v - ve) inte sättas mindre än 0,4 N/mm 2. 
4.6 Tyska normen DIN 1045 
I den tyska normen kontrolleras skjuvspänningen i ett cirkulärt snitt med diametern dr (se figur 
4.9). 
dr = dsr+hm 
där dsr är diametern hos runda pelare och l, 13JbJ hos rektangulära pelare där b och d 
är tvärsnittets sidor. Dock får den långa sidan högst räknas som 1.5 ggr den korta. 
hm är medelvärdet av den effektiva höjden i x- och y-riktning 
l 
l 
+ 
Figur 4. 9 Kontrollsnittets läge. 
Snittets längd u o blir då 
UO =1tdr 
Den nominella skjuvspänningen i snittet fås som 
max Q, 
'tr = ----''-
U hm 
Kontrollsnitt 
där max Q, är den största tvärkraften i det runda snittet 
u är uo för innerstöd 
0.6uo för kantstöd 
0.3uo för hörnstöd 
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'tr skall sedan jämföras med de med bi värdena K1 och K2 försedda skjuvspänningarna 'to11 och 
'to2 ur tabell 4.2 nedan. 
Betongkvalitet B 15 B25 
'tO Il [MPa] 0.35 0.50 
't02 [MPa] 1.20 1.80 
Tabell4.2 
1C1 = 1.3a..~ (!lg insättes i%) 
1C2 = 0.45a..~ (!lg insättes i%) 
B 35 
0.60 
2.40 
där 1.3 för armeringsstänger III S (fyk = 420 MPa) 
B45 B 55 
0.70 0.80 
2.70 3.00 
1.4 för armeringsstänger IV S och armeringsnät IV M (fyk = 500 MPa) 
llg är medelvärdet av böjarmeringsandelen i x- och y-riktning 
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Vid jämförelsen måste 
'tr :::; K2 't02 
Om 'tr :::; K1 'too1 erfordras ingen skjuvarmering. 
Då K1 'too1 :::; 'tr :::; K2 't02 så är skjuvarmering nödvändigt. 
4.7 CEB-FIP Model Code 
I denna norm sker kontrollen i ett snitt som är beläget på avståndet 2,0d från det belastade 
områdets kant och är så kort som möjligt. d är den genomsnittliga effektiva höjden i x- och y-
riktning. 
,•' fr 
• 
Figur 4.10 Exempel på kontrollsnittets läge. 
För innerpelare med centrisk belastning fås den nominella skjuvspänningen som 
Psd 
Vsd=-
Utd 
där P sd är den koncentrerade lasten 
w är kontrollsnittets längd 
Då anslutningen mellan platta och pelare även överför moment fås den nominella 
skjuvspänningen som 
Psd 0,6Msd 
VSd = - + ___:_ _ 
wd W1d 
där Wl är en egenskap hos kontrollsnittet och fås som 
Wl =J e dl 
där dl är längden av en infinitecimal del av kontrollsnittet 
e är avståndet mellan kontrollsnittet och den axel som momentet Msd verkar kring 
För ett rektangulärt pelartvärsnitt fås W1 som 
Cl 2 
[ 
2 J WI = 2+CJC2+4C2d+16d +21tdCJ 
där c1 är längden av den sida av pelartvärsnittet som är parallell med lastens excentricitet 
c2 är längden av den sida av pelartvärsnittet som är vinkelrät mot lastens 
excentricitet 
Figur 4.11 Definitionen av längderna CI och c2 . 
För kantpelare och hörnpelare borde kontrollsnittet beräknas enligt figur 4.12 nedan. 
- 2d 
---SJ 
~~a: 
l 2d / 
-l--_, 
u, 
Figur 4.12 
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Dock fås hos kantpelare och hörnpelare moment mellan platta och pelare om anslutningen är 
armerad. Momentet har riktning vinkelrätt mot plattans kant vid kantpelare och mot plattans 
mitt vid hörnpelare. Därför används ett annat kontrollsnitt kallat w' (se figur 4.13) vid 
beräkning av den nominella skjuvspänningen. 
.. 
l--u t 
l 
l 
/ 
~~~~.l 
Figur 4.13 Definitionen av kontrollsnittet w', som används vid kant- och hörnpelare. 
Den nominella skjuvspänningen fås då som 
Psd 0,6Msd 
VSd=--+---
w'd Wtd 
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Den för aktuell pelare beräknade vsd skall sedan jämföras med den tillåtna skjuvspänningen VRd 
så att 
där 
VSd::::;; VRd = 0,12~(1QQpjck) 113 
~ = 1+~2~0 (d i mm) 
p är medelvärdet av böjarmeringsandelen i x- och y-riktning 
jck är betongens karakteristiska tryckhållfasthet [MPa] 
Den maximala lasten för en konstruktion (inklusive de försedda med skjuvarmering) fås ur 
sambandet 
Psd,ef O 5 fi --< , CX.2 cd 
uod 
där Psd, ef är den koncentrerade lasten ökad för att ta hänsyn till effekterna av ett eventuellt 
moment mellan platta och pelare 
uo är längden av pelartvärsnittets ränder för innerpelare 
u o = c2 +3d < 2c1 + c2 för kantpelare 
u o= 3d för hörnpelare 
För en innerpelare fås 
Psd.ef = Psd 1+-·-[ Msd w J Psd Wt 
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För en kantpelare fås 
Psd,et=Psd 1+--·-[ 
M sd u/ J 
Psd W1 
där Msd är momentet parallellt med plattkanten 
För en hörnpelare fås 
Psd ,ef = Psd 
5. Undersökning av skillnader mellan normerna 
5.1 Undersökningens uppläggning och avgränsningar 
Eftersom utseendet hos de olika normerna skiljer sig avsevärt och några av .normerna inne-
håller empiriskt framtagna parametrar, är en direkt matematisk jämförelse svår att göra. 
Därför har jag valt att använda en befintlig byggnad som utgångspunkt för beräkningarna. 
Detta referensobjekt presenteras närmare i avsnitt 5.3. För att avgränsa undersökningen har 
jag valt att endast studera genomstansning vid innerpelare utan moment mellan pelare och 
platta. Ingen hänsyn har tagits till möjligheten att ett böjbrott kan inträffa innan 
genomstansningen. Vidare ingår ej några studier av effekter som fås av skjuvarmering i 
plattan. Undersökningen är upplagd enligt följande. 
l. Först har den nyttiga, jämnt utbredda last som kan tillåtas påföras referensbyggnaden 
beräknats enligt de olika normerna. 
2. För att kunna se om, och i så fall hur, de olika normer skiljer sig, har därefter de för 
genomstansningskapaciteten viktiga parametrarna tillåtits variera en i taget. De parametrar 
som har varierats är 
- Det belastade områdets dimensioner då dess form bibehålls. 
- Det belastade områdets form då dess area hålls konstant. 
- Plattans tjocklek 
- Betongkvaliteten 
- Mängden dragarmering i plattan 
- A v ståndet mellan pelarna 
5.2 Problematik 
De olika normerna innehåller en rad skillnader som försvårar en jämförelse. Här följer en 
beskrivning av dessa skillnader och de sätt jag valt för att lösa de problem som uppstår. 
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l. I alla normer som ingår i undersökningen, utom B7 och DIN 1045 används en partial-
koefficientmetod vid dimensionering. Dessa normer använder dels en koefficient "(J som 
multiplicerat med den karakteristiska lasten ger den dimensionerande lasten och dels en 
koefficient "(m som tar hänsyn till osäkerheter beträffande framtagna karakteristiskamaterial-
egenskaper t ex hållfastheten, så att egenskapens karakteristiska värde dividerat med "(m ger 
dess dimensionerande värde. I vissa normer skall egenskapens karakteristiska värde även 
divideras med en säkerhetskoefficient, som i den svenska normen har beckningen "(n. De 
värden på partialkoefficienterna som förskrivs vid dimensionering enligt BBK 79 gäller även 
vid användning av den noggrannare metoden i Betonghandboken. Därför redovisas de här 
tillsammans. 
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Koefficienten "{! kan ges olika värden beroende på vilken typ av last som avses och om lasten 
verkar gynnsamt eller ogynnsamt mot konstruktionen. Vid beräkningarn·a har förutsatts att 
endast egentyngd och nyttig last verkar mot plattan och att båda verkar ogynnsamt. 
Normer Egentyngd Nyttig last 
BBK 79 och Betonghandbok 1,0 1,3 
DS411 1,0 ' 1,3 
BS 8110 1,4 1,6 
CEB Model Code 1,35 1,5 
Tabell 5.1 Föreskrivna värden på "(! förutsatt att endast egentyngd och nyttig last verkar på 
plattan och att båda verkar ogynnsamt. 
Eftersom osäkerheten vid mätning av ett materials egenskaper bl a beror av materialets 
sammansättning, används olika värden på koefficienten "(m för olika material. Ä ven dessa 
värden skiljer sig åt mellan normerna enligt tabell5.2. 
Normer Oarmerad betong 
BBK 79 och Betonghandbok 
DS411 
BS 8110 
CEB Model Code 
* avser skjuvhållfasthet utan skjuvarmering 
Tabell 5.2 Föreskrivna värden på "(m . 
1,5 
2,5 
1,5 
1,5 
Armerad betong Armeringsstål 
1,5 1,1 
1,8 1,4 
1,25 * 1,15 
1,5 1,15 
De normer som använder sig av säkerhetskoefficient är den svenska och den danska normen. 
I den svenska normen kan "(n anta värdena 1,0, 1,1 eller 1,2 beroende av vilken 
säkerhetsklass konstruktionen tillhör, vilket i sin tur beror på hur stor risken är för allvarliga 
personskador om brott skulle uppstå. Praxis är att tilldela "(n värdet l, l vid dimensionering 
av plattor, vilket även har gjorts i undersökningen. Möjligen skulle man kunna sätta "(n till 
l ,2 med tanke på genomstansningsbrottets spröda karaktär och den risk för fortskridande ras 
som finns hos pelardäck. 
I den danska normen skatl den karakteristiska egenskapen divideras med "(m enligt ovan 
multiplicerat med två-koefficienter, "(l och "(5. Värdet på "(l beror liksom det svenska "(n på 
säkerhetsklassen och kan sättas till 0,9, 1,0 eller 1,1. "(5 beror av vilken kontrollklass 
konstruktionen tillhör och kan anta värdena 0,95, 1,0 eller 1,1. Ovetande om dansk praxis har 
båda koefficienterna satts till 1,0. 
Eftersom värdena på "(! och "(m inte avsevärt skiljer sig mellan normerna gavs de vid en första 
beräkning genomgående värden enligt den svenska normen. Detta för att bortse från effekter 
av skillnader i säkerhetsbedömningen mellan de olika normerna. Dock blev resultatet av 
denna första beräkning, att upp till l O gånger större nyttig last kunde tillåtas enligt vissa 
normer jämfört med de mest restriktiva normerna. Beräkningarna har därför baserats på de 
värden som respektive norm föreskriver. 
29 
2. Eftersom B7 och DIN 1045 inte använder sig av någon partialkoefficientrnetod och därför 
inte heller skiljer på karakteristiska och dimensionerande värden på last och hållfasthet 
uppstår svårigheter vid en jämförelse med de andra normerna. Den nyttiga last som kan 
tillåtas enligt B7 och DIN 1045 har i undersökningen järnförts med den nyttiga lastens 
karakteristiska värde i de andra normerna. 
I SBN 80 (se [ 4]) anges att en konstruktion skall dimensioneras för både vanliga och 
exceptionella lastfall vid dimensionering enligt B7. Vanliga lastfall är kombinationer av 
vanliga laster t ex egen tyngder. Ett exceptionellt lastfall är en kombination av vanliga laster 
jämte en exceptionelllast Den nyttiga lasten består av en bunden och en fri lastdeL Den 
bundna lastdelen är vanlig last, medan den fria finns som både vanlig och exceptionelllast 
För en kontorsbyggnad föreskriver [4] nyttig last enligt följande 
Bunden lastdel 
Fri lastdel vanlig 
exeptionell 
1,0 kN/rn2 
0,75 kN/rn2 
1,5 kN/rn2 
Vid dimensionering enligt BBK 79 följer man de lastnorrner som finns angivna i NR (se [5]). 
Där anges att konstruktionen skall dimensioneras för den nyttiga lastens karakteristiska värde 
qk om denna är huvudlast I annat fall skall dimensioneringen göras för lasten \j/q k. 
För en kontorsbyggnad föreskriver [5] nyttig last enligt följande 
Bunden lastdel 
Fri lastdel 
q k = l ,O kN/rn 
qk = 1,5 kN/rn2 
\jlqk = 0,75 kN/rn2 
Eftersom den fria, exceptionella lastdelen i [ 4] är lika stor för en kontorsbyggnad som den 
karakteristiska fria lasten enligt [5], har i undersökningen de enligt BBK 79 beräknade, 
tillåtna, karakteristiska nyttiga lasterna järnförts med tillåtet, exce_ytionellt lastfall enligt B7. I 
beräkningarna medför det att värdena på 'to i tabell4.1 och kP/h i bilaga l höjs med 20% i 
enlighet med B7 kapitel4. 
3. Normerna använder dels olika former och storlekar på provkropparna och dels olika 
normalfördelningsfraktiler då man definierar betongens karakteristiska tryckhållfasthet 
Vad som gäller i respektive norm redovisas i tabell 5.3. 
Normer Provkropp Fraktil 
Kub med 150 mm sida. Hållfastheten är 
BBK 79 och Betonghandbok sedan omräknad till att gälla för en c y lind er 5% 
med 150 mm diameter och 300 mm höjd. 
B7 Kub med 150 mm sida 10 o/o 
DS411 Cylinder med 150 mm diameter och 300mm 10 o/o 
höjd 
BS 8110 Kub (någon storlek anges inte i normen) 5% 
DIN 1045 Kub med 200 mm sida 5% 
CEB Model Code Cylinder med 150 mm diameter och 300 mm 5% 
höjd 
Tabell5.3 
I undersökningen har jag utgått från definierade svenska betongkvaliteter med tillhörande 
karakteristiskt tryckhållfasthetsvärde. Därefter har jag beräknat vilken karakteristisk 
tryckhållfasthet dessa betongkvaliteter har enligt de andra normerna. Vid dessa beräkningar 
har följande tre antaganden gjorts 
- Provresultaten följer normalfördelning och har standardavikelsen cr = 5 Mpa oavsett 
betongkvalitet 
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- Den relativa tryckhållfastheten hos kuber med sidan 200 mm är 95 % av den hos kuber med 
150 mm sida. Detta samband står att finna i "Kompendiet Byggnadsmateriallära FKl" (se 
[14]) där man refererar till en forskare vid namn Newman. 
- Storleken på kuberna vid provtryckning enligt BS 8110 är 150 mm. 
Här följer ett exempel på hur dessa beräkningar gjorts. 
Hos en betong med den svenska kvalitetsbeteckningen K25 skall 5 % -fraktilen av 
tryckhållfastheten hos kuber med sidan 150 mm vara 25 MPa. Omräknat till cylindrar med 
diametern 150 mm och höjden 300 mm fås enligt BBK 79 tryckhållfastheten 18,0 MPa. 
Om provresultaten följer normalfördelning kan den karakteristiska tryckhållfastheten skrivas 
som 
f=m-<j>*cr 
där m är provkropparnas medelhållfasthet [MPa] 
<!) beror av vilken fraktil som används och antar värdet 1,65 vid 5% -fraktil och 1,28 
vid 10 % -fraktil 
cr är standardavvikelsen [MPa] 
En provtryckning av en svensk K25 betong skall då minst ha medelvärdet 
mJcub = fiub + <1> * cr = 25, O+ l, 65 * 5 = 33, 2 MPa 
Medelvärdet för betongens cylinderhållfasthet blir 
mcyt = fcyt +<j>* cr = 18, O+ l, 65 * 5 = 26,2 MPa 
Dessa medelvärden är materialkarakteristika och är därför konstanta oavsett vilken fraktil 
som används vid definitionen av den karakteristiska tryckhållfastheten. 
Enligt respektive norms definition fås då 
B7: f= }kub w%= nuub -1,28 * cr = 26,8 Mpa = 268 kp l cm 2 
DS 411: f= fcytio% = nlcyt-1,28 * cr = 19,8 MPa 
BS 8110: f = fiub5% = 25 MPa 
DIN 1045: f=0,95fiub5 %=23,8 MPa 
CEB: f= f cyt5%= 18,0 MPa 
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4. I B7 och den noggrannare metoden i betonghandboken, som båda bygger på Kinnunen och 
Ny landers teori, fås en kontinuerlig övergång mellan genomstansningsbrott och böj brott. I de 
andra normerna måste risken för böjbrott kontrolleras för sig. Eftersom denna undersökning 
syftar till att jämföra olika genomstansningsnormer, har inte denna kontroll gjorts och de 
karakteristiska, nyttiga laster, som enligt beräkningarna kan tillåtas, gäller endast med hänsyn 
till genomstansning. Det är alltså fullt möjligt att ett böjbrott uppstår vid lägre laster än de 
brottlaster som redovisas för de normer som bygger på modellen med kontroll yta. Denna 
skillnad mellan modellerna bör man ha i åtanke då man studerar resultaten. 
5.3 Förutsättningar tios referensobjektet 
Referensobjektet utgörs av en i Malmö uppförd byggnad, där bjälklagen utformats som 
pelardäck. Pelarna är som brukligt placerade i rader i två ortogonala riktningar och avståndet 
mellan dem i dessa rikningar är 4800 mm resp 5850 mm. 
1- *--t 
l l l 4800 
+- +--t 
l l l 4800 
+- -+---+ l 5850 l 5850 l 11 11 11 
För en innerpelare ger detta influensytan 28,08 m 2 • I övrigt gäller följande 
Plattjocklek: 300 mm 
Pelartvärsnitt: kvadratiskt 350*350 mm 
stödarmering över pelare: <l> 12 c 120 i två ortogonala riktningar 
Effektiv höjd i platta över pelare: dx=276 mm, dy=264 mm 
Material: Betong K25 
Armering Ks400 
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6. Resultat 
Vid de jämförande beräkningarna har de för genomstansningkapaciteten viktigaste para-
metrarna varierats en i taget enligt avsnitt 5.1. Resultaten redovisas här parametervis i 
tabellform. För att bättre åskådliggöra tendenserna i resultaten, redovisas flertalet av 
tabellerna även i diagramform. 
De värden som redovisas och i tabellerna benämns "tillåtna värden på den nyttiga lasten" är 
de tillåtna, karakteristiska, nyttiga lasterna för de normer/metoder som använder en partial-
koefficientmetod vid dimensionering. Dessa normer/metoder är 
- BBK 79 
- den noggrannare metoden enligt Betonghandboken 
-DS411 
- BS 8110 
- CEB-FIP Model Code 
-
De värden som redovisas för B7 och DIN 1045 är de tillåtna, nyttiga lasterna. 
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I alla de studerade normerna utom BS 811 O och DIN l 045, där uppgifter saknas, definieras de 
redovisade tillåtna lasterna som den statistiska 50-årslasten. 
6.1 storleken på det belastade området 
250mm 300mm 350mm 400mm 
BBK79 2,62 3,50 4,38 5,26 
Betonghandbok 6,12 6,48 6,82 7,20 
B7 9,31 10,16 10,90 11,57 
DS411 11,06 12,04 13,01 13,99 
BS 8110 6,21 6,80 7,39 7,98 
DIN 1045 0,83 1,65 2,48 3,30 
CEB-FIP Model Code 5,12 5,65 6,18 6,70 
Tabell 6.1 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] vid olika sidlängder på kvadratiskt 
pelartvärsnitt (se även diagram på nästa sida). 
Kommentar: 
Hos de normer, som bygger på modellen med kontrollyta, ökar den tillåtna lasten något 
snabbare med ökande sidlängd, än den gör hos de normer, som bygger på Kinnunens/ 
Nylanders modell. 
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450mm 
6,14 
7,58 
12,21 
14,97 
8,57 
4,12 
7,24 
Av de normer som bygger på modellen med kontrollyta och samtidigt använder sig av partial-
koefficientmetod ger BBK 79 de klart lägsta värdena, speciellt vid små pelartvärsnitt. Dock 
ökar BBK 79 något snabbare med växande sidlängd. Detta beror på att kontrollytan enligt 
BBK 79ligger närmre pelarperiferin än den gör enligt de andra normerna, vilket ger en 
procentuellt större ökning av kontrollytans area vid en given ökning av pelartvärsnittets 
sidläng d. 
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6.2 Formen på det belastade området 
1,00 1,25 1,50 
BBK79 4,38 4,42 4,51 
Betonghandbok 6,82 6,85 6,88 
B7 11,00 11,02 11,08 
DS411 13,01 13,06 13,16 
BS 8110 7,39 7,42 7,48 
DIN 1045 2,48 2,48 2,48 
CEB-FIP Model Code 6,18 6,20 6,26 
Tabell 6.2 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] vid olika förhållande mellan sidlängderna hos 
ett rektangulärt pelartvärsnitt med konstant area. 
Kommentar: 
Här syns inga nämnvärda skillnader i kapacitettillväxt mellan normerna, bortsett från att den 
tyska normen ger en konstant genomstansningskapacitet oberoende av pelarens form, förutsatt 
att dess area är konstant. 
Man bör här tillägga att de flesta normer har l ,5 som övre gräns på sidförhållandet då hela det 
kritiska snittet är effektivt för genomstansning. Troligen kan större skillnader fås vid sidför-
hållanden större än l ,5. 
6.3 Plattans tjocklek 
200mm 250mm 300mm 
BBK79 2,46 3,45 4,38 
Betonghandbok 3,78 5,57 6,82 
B7 4,91 8,22 10,90 
DS411 6,07 9,22 13,01 
BS 8110 4,17 5,69 7,39 
DIN 1045 1,72 2,08 2,48 
CEB-FIP Model Code 3,37 4,67 6,18 
Tabell 6.3 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] vid varierande tjocklek hos plattan 
(se även diagram på nästa sida). 
Kommentar: 
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350mm 
5,36 
7,86 
13,46 
17,46 
9,24 
2,92 
7,87 
Då man studerar diagrammet på nästa sida kan man konstatera att hos de normer, som bygger 
på Kinnunen/Nylanders modell ökar den tillåtna, nyttiga lasten snabbast vid små värden på 
plattjockleken, medan de normer, som bygger på modellen med kontroll yta, snarare tenderar 
att öka snabbare vid stora värden på plattjockleken. Anledningen till detta är att Kinnunen/ 
Ny landers modell även tar hänsyn till ett eventuellt böjbrott, vilket blir dimensionerande hos 
tjocka plattor. Enligt den noggrannare metoden i Betonghandboken fås en övergång mellan 
skjuvbrott och böjbrott någonstans mellan 250 och 300 mm plattjocklek. 
BBK 79 ger som tidigare jämförelsevis små värden på den tillåtna lasten och tillväxten är 
ungefärligen konstant. 
Varierande plattjacklek 
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6.4 Mängden dragarmering 
<j> 12 c140 <j> 12 c120 <j> 12 c100 <j> 12 c80 
BBK79 4,17 4,38 4,67 5,12 
Betonghandbok 5,18 6,82 9,10 12,34 
87 8,64 10,90 14,11 18,26 
DS411 13,01 13,01 13,01 13,01 
BS8110 6,70 7,39 8,25 9,37 
DIN 1045 1,76 2,48 3,40 4,65 
CEB-FIP Model Code 5,54 6,18 6,97 8,01 
Tabell 6.4 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] vid varierande mängd dragarmering i plattan 
över pelaren (se även diagram på nästa sida). 
Kommentar: 
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De normer som bygger på Kinnunen/Nylanders modell ger en progressiv tillväxt av genom-
stansningskapaciteten vid ökande mängd dragarmering, medan normerna med kontrollyta får 
en ungefärligen konstant tillväxt. 
Bortsett från den danska nonnen, som är helt oberoende av mängden dragarmering, är BBK 
79 den nonn som har den lägsta tillväxten, vilket ger jämförelsevis mycket låga tillåtna laster 
vid stora armeringsmängder. 
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6.5 Betongkvaliteten 
K20 K25 K30 K35 
BBK79 2,96 4,38 5,80 7,21 
Betonghandbok 6,79 6,82 6,90 6,96 
B7 10,78 11,00 11,15 11,27 
DS411 11,30 13,01 14,58 16,04 
BS 8110 6,41 7,39 8,25 9,01 
DIN 1045 1,03 2,48 3,54 4,49 
CEB-FIP Model Code 5,30 6,18 6,95 7,65 
Tabell 6.5 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] vid varierande betongkvalitet i plattan 
(se även diagram på nästa sida). 
Kommentar: 
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K40 
8,28 
7,01 
11,33 
17,40 
9,71 
5,45 
8,27 
Den tillåtna, nyttiga lasten enligt BBK 79 ökar snabbare med ökande betongkvalitet än i 
någon annan norm. Skälet till detta kan vara att endast BBK 79 använder betongens 
draghållfasthet vid beräkning av genomstansningskapaciteten. De övriga normerna använder 
antingen andra eller tredje roten av betongens tryckhållfasthet 
B7 och Betonghandboken är de normer, som ger de klart minsta skillnaderna mellan olika 
betongkvaliteter. Värt att notera är att BBK 79 ger en högre genomstansningskapacitet än 
Betonghandboken vid K35 och K40. 
Anledningen till att DIN 1045 har en snabbare tillväxt mellan K20 och K25 än i övrigt, är att 
värdet på 't ou (se tabell 4.2) ökar något snabbare mellan låga betongkvaliteter. 
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6.6 Avståndet mellan pelarna 
-0,5 m Om +0,5m + 1,0 m 
BBK79 6,57 4,38 2,73 1,47 
Betonghandbok 9,89 6,82 4,60 2,91 
B7 15,59 11,00 7,59 5,00 
DS411 17,11 13,01 9,94 7,57 
BS8110 10,42 7,39 5,12 3,38 
DIN 1045 4,61 2,48 0,87 -
CEB-FIP Model Code 8,97 6,18 4,08 2,47 
Tabell 6.5 De tillåtna värdena på den nyttiga lasten [kN/m2] då pelaravslåndet varierar i båda riktningarna 
(se även diagram på nästa sida). 
Kommentar: 
En stor skillnad mellan normerna är att hos dem, som bygger på Kinnunen/Nylanders modell, 
är den nominella skjuvhållfastheten beroende av· avståndet mellan pelarna, vilket den inte är 
hos normerna med kontroll yta. Följaktligen är B7 den norm där den tillåtna, nyttiga lasten 
växer snabbast med minskande avstånd mellan pelarna. Dock växer inte värdena enligt 
Betonghandboken lika snabbt, vilket kan bero på att denna metod använder sig av partial-
koefficientmetod. 
Genomstansningskapaciteten enligt BBK 79 är jämförelsevis något mindre beroende av 
pelaravståndet än de övriga normerna med kontroll yta, vilket medför låga tillåtna laster vid 
små avstånd. Detta kan endast bero på att normerna föreskriver olika värden på koefficienten 
YJ (se avsnitt 5.2). 
Varierande avstånd mellan pelare 
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6.7 Slutsats 
Inom ramen för denna undersökning kan man konstatera att BBK 79 ger betydligt lägre 
genomstansningskapacitet än B7. Skillnaden mellan dem blir störst vid 
- små pelartvärsnitt 
- tjocka plattor 
- stor mängd dragarmering över pelaren 
- låg betongkvalitet 
- små avstånd mellan pelarna 
Det som skiljer BBK 79 och B7 åt är främst deras beroende av mängden armering och 
betongkvaliteten. BBK 79 premierar främst hög betongkvalitet, medan B7 gynnar ökad 
mängd dragarmering. Dessutom är B7 mycket starkare beroende av plattans tjocklek och 
avståndet mellan pelarna. Däremot är skillnaden i deras beroende av pelarnas storlek och 
form mycket liten . . 
Dessa skillnader gäller även mellan BBK 79 och den noggrannare metoden i Betonghand-
boken, som liksom B7 bygger på Kinnunen/ Nylanders modell (se avsnitt 3.2). Dock kan 
sägas att skillnaden mellan dessa metoder inte är så stor viq varierande avstånd mellan 
pelarna. 
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Ä ven då man jämför med de normer som, liksom BBK 79, bygger både på genomstansnings-
modell med kontrollyta (se avsnitt 3.1) och partialkoefficientmetod (se avsnitt 5.2), ger 
BBK 79 låg genomstansningskapacitet Skillnaden är främst den svenska normens 
sparsamma hållfasthetstillväxt vid ökande armeringsmängd. Den tillåtna skjuvspänningen är 
enligt BBK 79 proportionell mot l +50 p (p är medelvärdet av armeringsandelen i armeringens 
båda huvudriktningar). Detta kan t ex jämföras med p113 enligt CEB-FIP Model Code och p112 
enligt DIN 1045. Detta medför att den tillåtna skjuvspänningen enligt BBK 79 ökar med 
30% då armeringsandelen p ökar från 0,3% till 1,0 %. Motsvarande värden enligt CEB-FIP 
Model Code och DIN 1045 blir 49% respektive 83 %. 
Något som skiljer BBK 79 från de andra normerna/metoderna är att den tillåtna 
skjuvhållfastheten är proportionell mot betongens draghållfasthet enligt BBK 79, medan den i 
de andra fallen är proportionell mot antingen andra eller tredje roten ur betongens 
tryckhållfasthet Detta kan vara anledningen till att BBK 79 är starkare beroende av 
betongkvaliteten än de övriga normerna. 
Av de normer/metoder som bygger på modellen med kontrollyta har BBK 79 den kontrollyta 
som ligger på kortast avstånd från det belastade området. Detta resulterar i att 
genomstansningskapaciteten enligt BBK 79 ökar något snabbare med ökande storlek på det 
belastade området, eftersom kontrollytans längd ökar procentuellt mer vid en given ökning av 
det belastade områdets storlek ju närmre det belastade området kontrollytan ligger. 
Om man förutsätter att ingen av de studerade normerna ger något problem med genom-
stansning i respektive land, bör man kunna förändra BBK 79:s nuvarande utformning. 
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Som BBK 79 nu är utformad fås den formella skjuvhållfastheten som 
jvi = ~(1+50p)0,45jct (se avsnitt 4.1) 
För att BBK 79 skall komma upp i genomstansningskapaciteter jämförbara med t ex BS 811 O 
och CEB-FIP Mode1 Code måste värdet 0,45 i ekvationen ovan höjas till 0,50-0,60. 
Eftersom BBK 79 tillåter jämförelsevis små laster vid stora armeringsmängder bör även 
värdet 50, som multipliceras med armeringsandelen p, kunna höjas något. 
Tänkbart är även att minska den formella skjuvhållfasthetens beroende av betongens 
hållfasthet, då detta beroende är betydligt kraftigare i BBK 79 än i de övriga normerna. 
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o.~J 
r .• l h 
3.60 
2.25 
1.87 
1,66 
1.50 
1,40 
1,30 
1,22 
1.1~ 
1. 10 
1,05 
1,01 
0 ,97 
0.94 
0.90 
O.R7 
3 . ~4 
2,40 
1.99 
1.76 
1,62 
1.49 
1.40 
1,.12 
1.25 
1,19 
1.13 
1,09 
1.05 
1,01 
0,98 
0,95 
3,50 
2,41 
2,00 
1,77 
1,62 
1,50 
1,41 
1,_13 
1.26 
1,19 
1,14 
1,10 
1.05 
1.01 
0.99 
0,% 
K 400 
O,R7 
1.0 
,. 
k .. 
,~ 
kr./' 
fl'! 
22,1 o 
40.3 o 
55.0 0,5 
67,4 2,6 
75,3 5.0 
82.4 7,9 
88.2 9.8 
9.1,9 12.0 
99,4 13,9 
104.6 15.6 
109,9 . 18,8 
114,5 22.8 
Il 8,2 27,2 
121.8 32.0 
125.5 37.2 
128,7 41,R 
20,3 o 
33,8 1.3 
44,'1 4.4 
~4.3 7,3 
61,5 9,6 
67.1 11.6 
72,2 13.4 
76.8 15,0 
81.3 16.7 
85,3 18,0 
89,3 . 19.5 
93,2 21,7 
96.7 24.6 
99.5 27,4 
102,3 30.8 
105,1 34,6 
17,8 o 
28.6 3,6 
37,5 6.2 
45,2 8,1; 
51,0 10.5 
55,7 12,2 
59,8 13,6 
63,6 15.0 
67,4 16.4 
70,7 17,4 
74,1 18,9 
77,4 20,7 
80.1 23 . 1 
82.5 25,6 
84.9 28.4 
87,3 31,3 
y/h 
o. Il 
0.20 
0.25 
0,29 
0.32 
0.35 
0.37 
0,39 
0.41 
0.42 
0.44 
0,46 
0,47 
0.48 
0.49 
o.~l 
o. Il 
0,19 
0,24 
0,28 
O.JI 
0,34 
0.36 
0 ,.18 
0.40 
0,41 
0,43 
0,44 
0.45 
0.47 
0.48 
0.49 
0.12 
0,20 
0,24 
0.2R 
0,32 
0.34 
O.J6 
0 • .18 
0.40 
0,42 
0,43 
0.4~ 
0,46 
0,47 
0,48 
0,50 
r_Jh 
6.J6 
3,41 
2.70 
2,n 
2,09 
I,R9 
1.78 
I.M 
1.57 
u o 
1.43 
1,37 
1.32 
1.27 
1,22 
1,18 
6.32 
3.47 
2.SO 
2.42 
2. 17 
1,99 
1,84 
1,73 
1,62 
1,55 
1.4? 
1,43 
1,37 
1.33 
1,28 
1.2.1 
6.JO 
3.3.1 
2.76 
2,.VJ 
2.15 
1,% 
1.82 
1.71 
1.60 
1.54 
1.4 7 
1,41 
1,36 
1.3 l 
1,26 
1,21 
1.~ 
r 
k 
,~ 
kf\ l' 
,, ... 
45,3 o 
(,),l o 
77,1 0.4 
88,6 2,.1 
95.5 4,6 
102.2 7.4 
IOR,3 9,7 
114,4 12.2 
119.7 14.4 
124.3 16.2 
128.9 20, _1 
133,4 2(, ,_1 
137.4 .11.3 
141 .5 .16.7 
145.~ 42,6 
22.1 o 
3~ . 7 o 
51.3 2.0 
(>1,6 ~.7 
71.1 9.0 
76.5 11.1 
82.0 13.3 
8(,,7 1~.0 
91,4 16,8 
96.0 18.6 
'19.7 19.9 
10_1,4 21,4 
107,1 25.5 
Il 0,5 29.4 
113.4 32.4 
llf>,4 .16,3 
J2.9 1.7 
42,9 5.4 
51,0 R,2 
58,1 10.7 
62.5 l ~ . 4 
66.8 14,1 
70,R 15,5 
74 ,8 16,9 
78,5 18,3 
81.3 19,4 
84.2 20,8 
87,1 24,2 
89.8 26.8 
92.3 29.6 
94,8 .12,2 
... ,,, 
0.17 
0.23 
0.27 
0,31 
0,33 
0.36 
0,.17 
0.39 
0.41 
0,42 
0,44 
0,45 
0.46 
0.47 
0,48 
0 . 10 
O. l~ 
0 .23 
. 0,27 
0.30 
0,33 
0.35 
0,37 
0,.18 
0,40 
0.42 
0,4_1 
0.44 
0.45 
0.46 
0 .47 
0,18 
0.23 
0,27 
0.30 
0,3_1 
0,35 
O.H 
0,.19 
0,40 
0 ,42 
0.4.1 
0.45 
0.46 
0,47 
0,4R 
,·,f/r 
4,73 
3.44 
2,RO 
2,45 
2.23 
2,05 
1,93 
1.81 
1.71 
1.64 
1.~6 
1,49 
1.44 
1.39 
1,34 
1,55 
4,57 
3,46 
2,R6 
2,50 
2,30 
2,10 
1,98 
1,86 
1,75 
1,68 
1,60 
I.S3 
1,47 
1.43 
1,.18 
4.38 
3,34 
2,82 
2,48 
2,27 
2.08 
1,96 
1,85 
1.74 
1,66 
1,59 
U l 
1,46 
1.41 
1..17 
ktt~:. 
O. l 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0,6 
0,7. 
O,R 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
u 
1,6 
O. l 
0.2 
0.3 
0,4 
0.5 
0.5 
0,7 
0,8 
0 .9 
1,0 
1,1 
1,2 
1.3 
1.4 
1.5 
1,(, 
O, l 
0.2 
0.3 
0,4 
0.5 
0,6 
0,7 
0,8 
0.9 
1,0 
1.1 
1,2 
1.3 
1.4 
1.5 
l/l 
2.0 
l' 
k h; 
kf\_r 
"'! 
48.9 o 
(,9,7 o 
Rr •. 4 o 
100,3 0.8 
108,2 2.3 
115,8 4,5 
122.7 7,0 
129,1 9.5 
135.2 12.3 
140,5 14,6 
145.5 18.2 
150.4 24.0 
15~.1 30.1 
159,6 36.8 
163,6 42,8 
42,6 o 
57.3 0.7 
68,7 3,8 
78.9 7,5 
85,7 10,1 
91,7 12.6 
97.2 14,8 
102.2 16,6 
107,1 18.6 
Il 1.6 20.3 
Il 5.6 21,9 
119,5 25,1 
123.2 28,8 
126.7 3J,I 
130,0 37,8 
y/h 
0,16 
0 .22 
0,27 
0,31 
o 33 
0.35 
o.n 
0.39 
0.40 
0,42 
0.43 
0,44 
0.45 
0,46 
0,47 
0 . 17 
0,23 
0,26 
0.30 
0,.12 
0.34 
0,36 
0,38 
0)9 
0.41 
0.42 
0,43 
0.44 
0.45 
0,46 
r,Jh 
~.75 
4.01 
3.19 
2,75 
2,51 
2,31 
2,16 
2,04 
1.92 
1,83 
1,75 
1.67 
1.61 
1.55 
1,50 
5,J7 
3.96 
3,25 
2.84 
2,59 
2,38 
2.22 
2,10 
1.98 
1.88 
1,80 
1.72 
1,66 
1,60 
1,54 
36,1 0.7 0.18 5.11 
47.3 4,3 0,23 3,85 
~6.6 7 7 0,27 3,19 
64.~ 10.6 0.30 2.78 
69.7 12.5 0 .33 2,54 
74.6 14,4 0,35 2.J4 
79.1 16.1 0,37 2,19 
83,2 17,6 0 ,38 2.07 
81.3 19.1 0.40 1,95 
90.7 20 5 0.41 1.85 
9J,R 22.1 0,43 l, 77 
96.9 24,8 0,44 1,69 
99.9 27,9 0.45 1,63 
l 02,8 J 1.7 0.46 1.56 
2.5 
r k ---,, k~!' )'/h h' 
52.5 o 
76.3 o 
95,7 o 
111.9 0.1 
120.9 0,7 
129,4 2,3 
137.0 4,3 
143.8 6.4 
150,6 9.2 
I56.7 12.0 
162,0 14.5 
167.4 20.7 
172.8 29.0 
177,6 36,9 
18I,7 4.1,.1 
46.4 o 
63,3 0.1 
75.8 2.1 
86.7 5.5 
94.8 8.7 
101.3 11.3 
107,7 14 . 1 
112.9 16.0 
118.2 18.2 
123.5 20.4 
127.7 22,0 
131.8 23,9 
135.9 28,3 
I40,0 J4.0 
143,5 39,5 
22,8 o 
39,J 0.1 
51,7 2.8 
62,1 6,9 
70,8 10.2 
76.8 12,4 
82.3 14.5 
87,3 16,5 
91,6 18.1 
96,0 19,8 
100.0 21,3 
103.3 22.7 
106.7 25.1 
I 10.0 29.2 
113.3 33.6 
0.15 
0.21 
0.26 
0,30 
0.32 
0,34 
0,36 
0.38 
0.39 
0,41 
0.42 
0,43 
0.44 
0.45 
0,46 
0.16 
0.22 
0,25 
0.29 
0.31 
0 . .13 
0.3~ 
O.J7 
0.38 
0.40 
0,41 
0.42 
0.43 
0,44 
0,45 
0 _10 
0,17 
0.22 
0,2(, 
0.29 
0,32 
0.34 
0,.16 
0.37 
0.39 
0,40 
0,42 
115,9 >r.. 
0,43 
0,44 
0.45 
0,46 105.4 JU 0.47 1,52 ,. _, . ...... .. _ 
r~/lt 
6,76 
4,58 
3.~R 
3.04 
2.79 
2.56 
2,39 
2,26 
2,13 
2,02 
I.94 
1.85 
1. 77 
I,70 
1,65 
6,16 
4,45 
3,64 
3,17 
2.87 
2.66 
2 45 
2.33 
2.20 
2.07 
1,99 
1,91 
1,84 
1.76 
1,69 
9.91 
5,83 
4.J5 
J.~5 
3,08 
2,81 
2.59 
2.41 
2,28 
2.15 
2.04 
1.9~ 
1.87 
1,79 
1,71 
1,66 
.1,0 
r k . 
h' 
f\ l' 
/.: ;,; y/h 
56.5 o 
83.1 o 
IOR,O O 
I27,3 o 
140.8 o 
152,1 0.2 
161 .5 1,1 
I69.4 2.4 
177.3 4 .5 
l 84.5 6,8 
I90.9 8,9 
197,2 I 1.5 
203 .6 17.1 
209.4 25,0 
21J,Q J2.5 
49.3 o 
69,9 o 
86,2 0,1 
99,8 1.9 
110.6 5.1 
118.7 8.3 
12(,,6 11,9 
IJ2.5 14.3 
l 38.4 16.7 
144 .2 19.4 
149 . .1 2U 
154 l 23.4 
158.9 25.4 
163,6 2?,4 
167,7 _14,9 
4J.6 o 
58,9 0,7 
71,2 4.1 
81.3 8.1 
89.2 11.4 
95.8 14.0 
101.8 16.5 
106.7 18.4 
Il 1,6 20,3 
116.4 22.3 
120.5 2.l.R 
124.5 25,4 
128.5 27.2 
l 32.6 J 1.0 
l )~,5 35. 1 
0.13 
0.19 
0,24 
0.29 
0.32 
0 ,34 
0 . .16 
0 . .17 
0.39 
0.40 
0,42 
0,43 
o 44 
0.45 
0,46 
0.15 
0 .20 
0,24 
0.28 
0.3 l 
0.33 
0.3~ 
0,37 
0.3S 
0,40 
0,41 
0.42 
0.43 
0.44 
0,45 
0.16 
0.21 
0,25 
0.29 
0.31 
0.34 
0,.16 
0,37 
0.39 
0.40 
0.41 
0 .43 
0.44 
0.4~ 
0,46 
Ks 60 
r,/h 
9.I2 
5.99 
4,49 
3.71 
3.28 
2.99 
2.77 
2.62 
2,46 
2,3.1 
2,24 
2.15 
2,05 
I,97 
1,91 
8,07 
5.59 
4,49 
3.82 
3.37 
3.10 
2,85 
2.70 
2.56 
2.41 
v l 
2.22 
2,13 
2.04 
1,96 
7,30 
5.J5 
4,31 
3,72 
3.32 
3,04 
2,RI 
2.66 
2.51 
2.36 
2,27 
2.18 
2.09 
2.00 
1.93 
N 
Bilaga 2: Utdrag ur Betonghandboken Konstruktion, Svensk Byggtjänst, Stockholm 1990. 
01agram 1 
K! 
14 
10 f-JM~-'--
8 
7 
6 
5 1--+T-\~rt'\; 
4~~~~~~~-+-
J 
2~+-~~~~~~~ 
Diagram2 
a 
1,0 
0,9 
0.8 
0,7 
0,6 
o .s 
0,4 
O .J 
0,2 
0,1 
J 
v 
/ i 
1/ 
/' l 
1/ l l 
l/ ~ l-" 
./ v 
/ 1 
l 
i 
o o 0,1 0,2 0,3- ·0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Figur 6.5:39. Diagram 
. för bestämning av koef-
ficienterna a och ~i ekv 
(32a) samt {3 och ~'i ek v 
(37a) 
.!J__ 380 K 
d-f, l 
~-.!J_ 2d 
c - d c 
Sl.._ _ _l_ B 
d - 2 d+ 1•8 
N .. .!J_>~ ar d d 
är a lika med avläst vär-
de för aktuellt 
2r, el 2c. ( c _E:._ 
01agramJ 
010gram 4 
1,6 
--- - ---
1,5 - --- - ----
1,4 d= 0,2 
1,3 0.3 
0,4 
1.2 
1.1 
1,0 
D1agram 5 ~s 
1,6 
d=02 
-------oy-- ,5 
-- --- --- ö:-4 __ __ 1.4 
-------05 ____ 1.3 
1,0 
-~-----=d.:.= ;;0.2;.---_,.. 1, 6 
,3 
------ - 1,4 
' 
-- _______ ___ !..0 ___ ____ 1.3 
0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 1,0 
c 
w .!J_<~ 
ar d d 
är a lika med avläst vär-
de för aktuellt 
~ 
., 
multiplicerat med 
!J_ . ...!!._ 
d ca 
När .!J_ > _c_ är a = l 
d 2d 
Diagram 2 gäller för 
c/2d > 5. Om c/2d < 5 
ges a det värde som gäl -
ler för c/2d = 5. Sådant 
förfaringssätt begränsas 
till platta med c/2d > 3. 
För diagram 3 gäller att 
{3 bestäms ur den undre 
kurvan när r j d> 
0.694 er/d för aktuellt 
2r je och ur brant kurva 
när r j d< 0,694 er/d för 
aktuellt 2r je och 2 eJ e. 
Diagram 4 gäller för 
platta utan skjuvar-
mering . 
Diagram 5 gäiiC<r .för 
platta med skjuvar-
mering. 
Diagrammen och tillhö-
rande formler har utar-
betats av författama och 
Torsten Wall, se !6;. 
